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RESUMEN
Los ecosistemas forestales contienen más carbono por 
unidad de superficie que cualquier otro tipo de uso de la 
tierra y sus suelos que contienen cerca del 40 % del total 
del carbono. A través del secuestro de carbono los niveles 
del dióxido de carbono atmosférico pueden reducirse en la 
medida en que la materia orgánica del suelo aumenta. El 
objetivo de este trabajo es dar a conocer el contenido de 
carbono en los suelos del tipo pardo con carbonato (incep-
tisoles), cubierto por diferentes tipos de plantaciones fores-
tales y sometidas a diferentes usos en diversas regiones 
de Cuba. En el presente trabajo se muestra que la mayor 
retención de carbono tiene lugar cuando este tipo de suelo 
está cubierto por plantaciones de Tectona grandis (teca) con 
un nivel de 80,38 t/ha, mientras que en pastizales degra-
dados, susceptibles de convertirse en bosques, varía entre 
21 y 25,26 t/ha.
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ABSTRACT
Forest ecosystems contain more carbon per united area 
than any other land utilization type and their soils contain 
for about 40 percent of the total. Through the carbon se-
questered the levels of atmospheric carbon dioxide can be 
reduced as long as the soil organic matter increased. The 
objective of the present article is to show the carbon con-
tain in Carbonates Brown Soil Type (Inceptisoles) covered 
by different type of forests plantation and other land use in 
different Cuban regions. This paper show that the major 
carbon retention take place when the soil is used in Tecto-
na grandis (teak) plantation with level of 80,38 t/ha, howe-
ver in pasture land degradated, which can be converted in 
forest area, such level may reach between 21 y 25,26 t/ha.
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INTRODUCCION

Según la FAO (2002), los ecosistemas forestales 
contienen más carbono por unidad de superfi-
cie que cualquier otro tipo de uso de la tierra, 
y sus suelos –que contienen cerca del 40 % del 
total del carbono– son de importancia primaria 
cuando se considera el manejo de los bosques.
Espinoza (2005) señala que «el secuestro de car-
bono en el suelo es el proceso de transformación 
del carbono del aire a carbono orgánico, alma-

cenado en el suelo». A través del secuestro de 
carbono (importantísimo servicio ambiental de 
los ecosistemas forestales) los niveles del dióxido 
de carbono atmosférico pueden reducirse en la 
medida en que los niveles de carbono orgánico 
del suelo aumentan. En general, las prácticas 
de manejo que incrementan el carbono del suelo 
también reducen la incidencia de los procesos 
erosivos y mejoran los recursos naturales.
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El presente artículo es una continuación del estu-
dio de una serie de tipos de suelos con vocación 
forestal, donde se ha evaluado el contenido de 
carbono que puede ser almacenado según el uso 
a que esté sometido en el escenario agrario cubano 
[Renda et al., 2010a, b; Rodríguez, 2010]. 

El objetivo de este trabajo es dar a conocer el 
contenido de carbono en los suelos del tipo 
pardo con carbonato (inceptisoles), cubierto por 
diferentes tipos de plantaciones forestales y so-
metidas a diferentes usos en diversas regiones 
naturales de Cuba.

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización general de los suelos pardos 
con carbonatos (inceptisoles)

Los suelos pardos con carbonatos aparecen por lo 
general en las 15 provincias del país, en diversas 
formas de relieve como las llanuras que ocupan 
el 65 % del territorio nacional; igualmente se dis-
tribuye por las partes alomadas que ocupan el 

17 % [Instituto Investigaciones de Suelo, 1973; 
Academia de Ciencias de Cuba, 1989]. 

La vegetación natural que cubre los pardos con 
carbonato está relacionada con la formación fo-
restal semicaducifolia sobre suelo calizo, las más 
ricas en especies de alto valor económico [Bisse, 
1973]; sin embargo, siempre estos suelos han sido 
desmontados para ser utilizados en la agricultura 
para la caña de azúcar, cultivos varios, la ganade-
ría y escasamente en la actividad forestal.

En los pardos con carbonato predominan mine-
rales arcilloso del grupo 2:1, y el proceso de car-
bonatación y su lavado influye fuertemente en la 
formación de humus, donde la materia orgánica 
puede alcanzar valores entre el 4 y 8 %, y más 
al estar ocupado por vegetación forestal que 
aporta anualmente hojarascas (Figs. 1 y 2), 
aunque cuando sufren procesos erosivos su 
nivel de materia orgánica generalmente puede 
variar entre el 3 y 2 %, que solo tiene lugar cuando 
en su utilización agrícola no se aplican medidas 
agrotécnicas y antierosivas.

Figura 1. Hojarasca depositada en el suelo. Figura 2. Presencia de pardo con carbonato.
 (Fuente: Renda, 2010).

Materiales

Se utilizaron los datos de los perfiles de suelo 
descritos en los estudios realizados por Renda 
et al. (1974); Renda et al. (1981a, b, c); Renda 
et al. (1982); Renda et al. (1985), Renda et al. 
(1989).

Métodos

La determinación del contenido de carbono se 
realizó hasta los 20 cm de profundidad en cada 
uno de los perfiles seleccionados, en planta-
ciones de Tectona grandis L., Taliparitis elatum 
(Sw.) Fryxell, Cesalpinea violacea (Mill.) Standl., 
cultivos agrícolas y pastizales degradados.

El contenido de carbono se determinó a partir 
del nivel de materia orgánica (%) existente hasta 
la profundidad indicada, multiplicado por el 
factor 0,58, que significa que el 58 % de la ma-
teria orgánica es carbono; luego se multiplica 
por 10 000 para llevar a gramos tal contenido, 
y este resultado se divide entre 1 000 000 para 
convertirlo en toneladas. Finalmente el cociente 
(contenido de C en la materia orgánica) se mul-
tiplica por el valor de la densidad aparente (peso 
volumétrico), según el comportamiento de la 
composición mecánica del suelo a la profundidad 
asumida para el cálculo de contenido de carbono, 
en este caso, a 20 cm de profundidad en 1 ha de 
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suelo. Similar método fue utilizado por Cairo et 
al. (1980), Bashkin & Binkley (1998), citado por 
Gutiérrez y Lopera (2001); Mohamed et al. (2007).

El método de análisis de laboratorio utilizado en 
la determinación del contenido de materia or-
gánica fue el de Walkey and Black [Instituto de 
Investigaciones Forestales, 1978]. La densidad 
aparente se determinó directamente en los per-
files, utilizando anillos o cilindros volumétricos, 
y la composición mecánica por el método de la 
pipeta semiautomática.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El cálculo del nivel de secuestro de carbono 
por los suelos tiene que hacerse a partir del 
comportamiento de la materia orgánica y de la 
densidad aparente o peso volumétrico hasta la 
profundidad deseada, pero ambos indicadores 
están sujetos a los llamados cambios globales 
del suelo. Hernández et al. (2006) indican que 
estos cambios pueden ser graduales, rápidos o 
aun catastróficos, afectando la capacidad de la 
tierra a través de su influencia sobre la vegeta-
ción y tipos de usos, entre otros, que tienen un 
efecto muy fuerte sobre las condiciones climá-
ticas globales que influyen en las propiedades 
y características de los suelos. 

De acuerdo con Varallyay (1990), el tiempo de 
cambio y características de los suelos como la 
densidad aparente y el contenido de materia 
orgánica pueden cambiar en un mes y diez años, 
respectivamente.

Esto indica, entre otros factores, que el ciclo 
evolutivo del uso de la tierra en las condiciones 

del país (bosque-agricultura-pastizales) y los 
procesos erosivos a que se someten durante 
esa utilización, pueden ser condicionantes para 
lograr una mayor o menor acumulación de car-
bono en sus horizontes superficiales.

Como ha sido demostrado científicamente 
[Hernández et al., 2006], los suelos cubiertos 
por vegetación forestal, antes de su aprovecha-
miento, son los que acumulan el más alto nivel 
de materia orgánica, y por tanto lo estabilizan, 
y mejoran sus propiedades físicas, hidrofísicas, 
químicas y biológicas ante la manifestación 
de fenómenos erosivos, como ocurre al some-
terse a la agricultura y la pastizales de forma 
irracional. 

En los suelos pardos con carbonatos el proceso 
de humificación transcurre en un medio favora-
ble donde existe suficiente cantidad de arcilla, 
humedad, bases alcalino-térreas y condiciones 
climáticas donde alternen períodos húmedos y 
secos, lo que permite que se acumule alto con-
tenido de sustancias húmicas [Ortega, 1982]; 
por esta razón es uno de los tipos de suelo del 
país que mayor resistencia antierosiva presenta 
[Shepashenko et al., 1983].

En relación con la composición mecánica de este 
tipo de suelo, en la Tabla 1 se puede observar 
que en todos los perfiles estudiados y sometidos 
a diferentes usos el contenido de arcilla varía 
entre el 31,5 y 60 %, lo cual contribuye a que 
los valores de la densidad aparente (peso volu-
métrico) varíen también entre 1,1 y 1,3 g/cm3, 
aspecto este de gran interés para el cálculo del 
contenido de carbono según el uso a que se 
someta el suelo.

TABLA 1
Datos físicos del suelo pardo con carbonato

Uso del suelo Prof.
(cm)

Peso
vol.

(g/cm3)

Arena
(%)

Limo
(%)

Arcilla
(%)

Plantación teca (20 años), cuenca río Guisa 0-20 1,1 18,5 28,0 53,5

Plantación majagua (8 años), subcuenca río Cupeinicu 0-20 1,2 23,0 38,0 39,0

Plantación yarúa (7 años), subcuenca río Cupeinicu 0-20 1,0 15,0 25,0 60,0

Cultivos agrícolas, cuenca río Yara 0-20 1,1 24,5 25,5 50,0

Cultivos agrícolas, cuenca río San Diego 0-20 1,3 33,0 30,0 36,9

Pastizales, cuenca río Cautillo 0-20 1,2 32,5 35 31,5

Pastizales, cuenca río Gua 0-20 1,1 20,0 40,0 40,0
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Las características químicas (Tabla 2) de este 
tipo de suelo se encuentran dentro de los índi-
ces descritos por el Instituto Investigaciones de 
Suelo (1973), y el nivel de materia orgánica muy 
cercano a lo indicado por Ortega (1985). Puede 
observarse que el mayor contenido de humus o 
materia orgánica aparece en el perfil plantado 
de teca de veinte años, que a su vez es el que 
más contenido de carbono acumula (80,3 t/ha). 
Hay que notar que en los sitios con plantación 
de majagua y yarúa acumulan menos del 50 % 
de materia orgánica que el de teca, al igual que 
el contenido de carbono en toneladas por hec-

tárea (entre 36,2 y 37,5), teniendo edades entre 
siete y ocho años de establecida, por lo que es de 
esperar que a los veinte años también aumente 
tanto el nivel de materia orgánica como de car-
bono secuestrado por la acumulación progresiva 
de biomasa en la superficie, fundamentalmente 
la hojarasca.
Sin embargo, al someterse este tipo de suelo 
al uso de cultivos agrícolas y pastizales el nivel 
de materia orgánica resulta inferior, al fluctuar 
entre el 1,5 y 3,9 %, siendo la acumulación de 
carbono retenido en el suelo en estos perfiles de 
21,2 y 53,3 t/ha, respectivamente.

TABLA 2
Datos químicos y contenido de carbono en los suelos pardos con carbonato

Uso del suelo M.O.
(%)

Contenido
de carbono

(t/ha)

pH
(en 

agua)

Cationes cambiables
(Cmol x kg–1)

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Suma

Plantación teca (20 años), cuenca 
río Guisa 6,3 80,3 6,8 58,7 10 0,5 0,1 69,3

Plantación majagua, (8 años), sub-
cuenca río Cupeinicu 2,5 36,2 7,0 57,5 1,9 0,7 0,1 60,2

Plantación yarúa 
(7 años), subcuenca río Cupeinicu 3,0 37,5 7,0 69,3 3,7 0,2 0,3 73,6

Cultivos agrícolas, cuenca río Yara 3,9 53,3 7,0 51,8 6,8 1,4 0,3 60,3

Cultivos agrícolas, cuenca río San 
Diego 2,9 44,4 6,5 15,9 3,8 0,1 0,2 20,0

Pastizales, cuenca río Cautillo 1,5 21,2 7,2 47,5 6,2 0,6 0,4 54,8

Pastizales, cuenca río Gua 1,9 25,2 7,2 57,5 3,7 0,6 0,3 62,2

En relación con el sitio plantado de teca en este 
tipo de suelos, la hojarasca acumulada en la 
superficie parece ser que se descompone rápida-
mente en relación con otras especies latifolias, 
debido a que la relación ácido húmico-ácido 
fúlvico encontrada resultó de 0,7 [Renda et al., 
1985]. Este aspecto es importante, pues se ha ob-
servado que mientras otras especies autóctonas 
de latifolias demoran algunos años en convertirse 
en polvo, la hoja de la teca demora pocos años en 
transformarse en partículas finas que protegen 
el suelo, y que al mezclarse con su masa por 
acción del hombre y/o los animales mejora sus 
características físicas e hidrofísicas.

En estudios realizados para medir la fertilidad 
de los suelos protegidos con esta especie, se 
llegó a la conclusión [Renda et al., 1989] que 

árboles de diferentes edades (ocho, catorce 
y diecisiete años) de esta especie aportaban 
progresivamente según dichas edades más ho-
jarascas, nitrógeno, calcio y magnesio, lo cual 
se traduce no solo en restituir nutrientes al 
suelo, sino también en mejorar su fertilidad, y 
por tanto mayor nivel de carbono secuestrado.

En suelos lateríticos de la India, Chavan et al. 
(1995) reportaron efectos similares. Igual tam-
bién se reporta en Venezuela, sobre todo en 
calcio, carbono orgánico y nitrógeno en planta-
ciones de cuatro, nueve y catorce años de edad 
[Cuevas et al., 1992], hasta la profundidad de 
40 cm, correlacionándose el contenido de car-
bono orgánico con el contenido total de fósforo 
y nitrógeno en la medida en que la plantación 
adquiere mayor edad.
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La notable diferencia observada en los perfiles 
estudiados en cuanto al contenido de carbono 
se debe fundamentalmente al comportamiento 
del peso volumétrico condicionado por la com-
posición mecánica en el horizonte superficial de 
los perfiles y el contenido de materia orgánica, 
que a su vez han variado de acuerdo con el uso 
que han sido sometidos anteriormente.

CONCLUSIONES

•	 La mayor retención de carbono tiene lugar 
cuando este tipo de suelo está cubierto por 
plantaciones de Tectona grandis L. (teca) con 
un nivel de 80,3 t/ha, con veinte años de 
edad. 

•	 En plantaciones de Taliparitis elatum (Sw.) 
Fryxell (majagua) y Cesalpinea violacea 
(Mill.) Standl (yarúa), el nivel de carbono 
acumulado se mantuvo casi al mismo nivel 
(entre 36,2 y 37,5 t/ha), después de siete y 
ocho años de establecidas.

•	 En los perfiles estudiados sometidos a dife-
rentes usos el contenido de arcilla varía en-
tre el 31,5 y 60 %, lo cual conlleva a que el 
comportamiento de la composición mecáni-
ca se corresponda con los valores de la den-
sidad aparente (1,1 y 1,3 g/cm3).
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Asesorías
•	Organización  y manejo de fincas forestales integrales.
•	Agroforestería.
•	Aprovechamiento de productos forestales madereros y no made-
reros.

•	Propagación y manejo de bambú y ratán.
•	Tratamientos silvícolas y manejo de bosques.
•	Semillas forestales.
•	Conservación física de la madera e industria del aserrado y car-
pintería.

•	Propuesta de equipamiento y organización del flujo tecnológico.
•	Conservación de especies en peligro de extinción.
•	Determinación de manejo de frutos y semillas de especies fores-
tales con especial énfasis en las especies amenazadas.

•	Clasificación de fuentes semilleras sobre la base de su genética y 
la calidad de sus productos.


